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(57) Abstract: The invention relates to a method and 
a device for the transmission of data over an optical 
fibre comprising: (i) a step involving the wavelength 
multiplexing of signals originating from a plurality of 
monochrome transmitters, each presenting a specific 
wavelength; and a step involving the modulation, by 
the information to be transmitted, of a channel car- 
rier. The invention is characterised in that the syn- 
chronisation of each of the aforementioned transmit- 
ters is controlled by a common clock. The invention 
also relates to a negative feedback circuit for a device 
used to transmit data over an optical fibre, which is 
characterised in that it generates a frequency marker 
in order to inject an interfering spectral signal from 
a transmitter. Said circuit comprises a means of de- 
tecting the output signal from a gate in order to act on 
a means that is used to phase lock the transmitter in 
order to obtain the desired spectral transformation for 
each marker. 

(57) Abrege : Precede et equipement pour la 
transmission de donnees sur une fibre optique 
comportant une 6tape de multiplexage en longueur 
d'onde des signaux provenant d'une plurality 
d'6metteurs monochromes presentant chacun 
une longueur d'onde propre et une 6tape de 
modulation par T information a transmettre d'une 
porteuse realised par canal, caract6ris£ en ce que le 
cadencement de chacun desdits emetteurs est pilote* 
par une horloge commune.Elle se rapporte en outre 
a un circuit de contrereaction pour un equipement 
de transmission de donnees sur une fibre optique 
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ce qu'il gSnere un marqueur frequentiel pour injecter un signal spectral perturbateur d'un emetteur, et comporte un moyen de detec- 
tion du signal de sortie d' une porte pour agir sur un moyen d'asservissement de la phase de l'emetteur pour obtenir la transformation 
spectrale d£siree de chaque marqueur. 
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PROCEDE DE TRA NSMISSION MUTUALI SEE LONGDE DISTANCE 
PAR FIBRE OPTIQUE. 

La presente invention se rapporte au doraaine des 
transmissions de signaux sur une ligne entre un emetteur et 
un recepteur. 

La presente invention se rapporte plus 
particulierement a la transmission longue distance du signal 
sur une liaison comportant une succession de plusieurs 
troncons de fibre optique d' environ 100 kilometres. 

La transmission de signaux par fibres optiques sur des 
longues distances se heurte aux problemes de 1' attenuation 
et de la dispersion chromatique. Ainsi, un signal tres 
monochromatique en debut de ligne sera disperse et n'aura 
Plus assez de niveau en bout de ligne, pour etre 
correctement reconstitue. II en resulte done une perte 
d' information . 



Les premieres techniques utilisees afin de resoudre ce 
probleme furent d' installer des stations de regeneration du 
signal. Le signal est d'abord convert! en un signal 
electronique, regenere, et retransmis. Pour un seul canal 
d' emission et done une seule longueur d' onde d' emission, ce 
systeme. de regeneration etait tres couteux. 

Une autre solution connue est celle de 1' amplification 
optique. La dispersion chromatique de la longueur d'onde est 
compensee par une fibre de dispersion opposee, et 
l'attenuation est compensee par un amplif icateur optique. 
Cette solution necessite des emetteurs et des ricepteurs de 
haute performance et reste couteuse en mono-canal. 



WO 2004/054151 



T/FR2003/050094 



2 

Par ailleurs, afin d' augmenter le noitibre de signaux a 
transmettre sur la ligne, des solutions multi-canaux ont 
rapidement ete necessaires. . Une plurality d'emetteurs 
utilise des longueurs d' onde distinctes. Les donnees sont 
alors modulees aux signaux quasi -monochromatiques et la 
quantite d' information transmise est done augments. Les 
signaux sont ensuite multiplexes avant transmission sur la 
ligne optique. L' amplification et la compensation optique 
sont alors realisees simultanement sur le multiplex. Cette 
methode possede le desavantage d'utiliser des emetteurs tres 
couteux pour chaque canal. 

Dans le domaine du multipiexage en longueur d'onde, ou 
WDM pour Wave-length Division Multiplexing,, l'art anterieur 
connait deja par la demande de brevet EP 1 233 567 (ALCATEL) 
un dispositif et un procede pour regenerer les donnees dans 
une transmission optique. Le flux de donnees entrant est 
d'abord de-multiplexe grace a un de-multiplexeur en longueur 
d'onde. Des retards sont ensuite introduits de fa<?on 
specif ique pour chaque canal, c' est-a-dire pour chaque 
longueur d'onde, les signaux retardes sont a nouveau 
multiplexes. Le dispositif comprend ensuite un modulateur 
module par une horloge haute frequence, et un photo- 
detecteur pour une adaptation optique automatique des lignes 
de retard. 

Ce procede est une methode de regeneration de signal 
utilisant successivement un de-multiplexage puis un 

multipiexage des signaux. Les retards introduits sont de 
type optique, grace au photo-detecteur . 

II ne fournit pas de solution pour la transmission 
mutualisee des differents signaux issus d'une pluralite 
d' emetteurs. 
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La presente invention en tend remedier aux 
inconvenients de l'art anterieur en proposant un procede de 
mutualisation de la performance pour une transmission 
optique longue distance. 

5 

Pour ce f aire, la presente invention est du type 
deer it ci-dessus et elle est remarquable, dans son accept ion 
la plus large, en ce que elle fournit un procede pour la 
transmission de donnees sur une fibre optique comportant une 

10 etape de multiplexage en longueur d' onde des signaux 
provenant d'une pluralite d'emetteurs monochromes presentant 
chacun une longueur d'onde propre et une etape de modulation 
par 1' information a transmettre d'une porteuse realisee par 
canal , caracterise en ce que le cadencement de chacun 

15 desdits emetteurs est pilote par une horloge commune. 

De preference, le procede comporte en outre une etape 
de mise en forme commune et simultanee a toutes les 
porteuses . 

20 

Avantageusement, 1' etape de mise en forme consiste a 
optimiser la forme du signal en fonction des 
caracteristiques de propagation des moyens de transport 
associes . 

25 

Avantageusement, 1' etape de mise en forme consiste a 
optimiser les parametres optiques du signal en fonction des 
caracteristiques de propagation des moyens de transport 
associes. 

30 

Avantageusement, 1' etape de mise en forme comporte une 
operation de stabilisation des parametres temporels du flux 
de donnees. 
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De preference, le procede comporte en outre une &tape 
de synchronisation des trains emis par lesdits emetteurs 
monochromes . 

Avantageusement, 1'etaps de miss en* forme comporte une 
operation d'alignement de la phase des signaux generes par 
lesdits emetteurs, 

Selon un mode de realisation, 1' operation d'alignement 
est asservie a des parametres arabiants afin de compenser des 
variations temporelles de signaux. 

Selon un autre mode de realisation 1' operation 
d'alignement est asservie a des parametres ambiants afin de 
compenser les differences et les variations entre les voies 
optiques . 

Avantageusement, chaque element du multiplex est signe 
avant l'6tape de multiplexage par un marqueur frequent iel 
applique sur la phase, 

De preference, chaque element du multiplex est signe 
par un marqueur frequentiel applique sur 1' amplitude. 

Selon un premier mode de realisation, ledit marqueur 
est constitue par un signal presentant un spectre 
predetermine . 

Selon un autre mode de realisation, ledit marqueur est 
constitue par un signal presentant un spectre dont les 
caracteristiques sont fonctions des perturbations subies par 
le signal sur la voie correspondante . 
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De preference, les caracteristiques du marqueur sont 
determinees pour perturber le signal marque d'une maniere 
telle que le marquage soit evanescent lors du passage dans 
5 la porte. 

La presente invention se rapporte egalement a un 
equipement pour la transmission de donn£es sur une fibre 
optique, comportant une plurality d' emetteurs monochromes 
10 presentant chacun une longueur d' onde d' Emission propre, et 
un multiplexeur caracterise en ce qu' il comporte une horloge 
maitre pilotant les horloges esclaves de chacun desdits 
emetteurs . 

15 Avan tageu semen t, 1' equipement comporte en outre une 

porte optique recevant le multiplex de porteuses optiques, 
ainsi qu'un signal de decoupe produit par ladite horloge 
maitre. 

20 De preference, il comporte aussi des .circuits de 

marquage frequentiel de chaque element du multiplex. 

Selon un mode de realisation,, chacun desdits circuits 
de marquage frequentiel applique le signal de marquage sur 
25 l'un des emetteurs. 

Selon un second mode de realisation, chacun desdits 
circuits de marquage frequentiel applique le signal de 
marquage sur les moyens de synchronisation de chaque voie. 

30 

Avantageusement, la porte optique comporte des moyens 
de detection de chaque marqueur pour commander les 
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caracteristiques de mise en forme et d' ajustement de la 
phase de la voie correspondante . 

De preference, la porte optique comporte des moyens 
d' analyse spectrale du marqueur pour 1' ajustement de la 
phase de chaque vole. 

La presente invention se rapporte egalement k un 
equipement pour la regeneration de donnees sur une fibre 
optique des moyens de conversion opto-electronique, un de- 
multiplexeur, et une horloge reliee a au moins un desdits 
convertisseurs . 

La presente invention se rapporte en outre & un 
circuit de contre-reaction pour un equipement de 
transmission de donnees sur une fibre optique caracterise en 
ce qu'il ge'nere un marqueur frequentiel pour injecter un 
signal spectral perturbateur d'un emetteur, et comporte un 
moyen de detection du signal de sortie d'une porte pour agir 
sur un moyen d'asservissement de la phase de 1' emetteur pour 
obtenir la transformation spectrale desiree de chaque 
marqueur. 

On comprendra mieux 1' invention a 1' aide de la 
description, faite ci-apres a titre purement explicatif, 
d'un mode de realisation de 1' invention, en reference aux 
figures annexees : 



La figure 1 represente un schema de transmission sur 
ligne optique par un peigne de longueur d'onde selon l'art 
anterieur ; 
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La figure 2 represente un schema de transmission sur 
ligne optique par un peigne de longueur d' onde selon 
1' invention ; 

La figure 3 represente le schema synoptique d'un 
equipement pour la transmission de donnees sur une fibre 
optique selon 1' invention ; 

La figure 4 represente le cas d'un site de 
regeneration selon 1' invention. 

La figure 5 represente la formation d'un signal de 
type RZ a partir du signal NRZ associe. 

Selon l'art anterieur, illustre figure 1, les n 
transpondeurs TX emettent selon des longueurs d' onde 
distinctes. Les signaux sont multiplexes par le multiplexeur 
M puis transmis sur la ligne optique longue distance (L) . 
Les n transpondeurs doivent £tre de haute performance pour 
permettre la transmission. 

Selon 1' invention, illustre figure 2, l'equipement de 
synchronisation associe a la boucle de contre-reaction 
permet d' obtenir une mutualisation des performances des 
transpondeurs. La qualite du signal est ainsi obtenue apres 
passage par l'equipement de synchronisation selon 
1' invention, ce qui permet d'utiliser des transpondeurs de 
qualite moindre et done de faible cout. 

Selon 1' invention, illustree figure 3, l'equipement 
comporte les sous-ensembles fonctionnels suivants : 

Une partie d' emission comprenant une pluralite de 
transpondeurs (4) permettant la synchronisation des flux 
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entrants sur le rythme local issu du bloc de synchronisation 
(2) 

Un multiplexeur (5) recevant en entree les signaux 
provenant de chacun des transpondeurs et delivrant un signal 
multiplexe 

Une porte optique (1) assurant la mise en forme du 
signal multiplexe 

Un circuit de synchronisation (2) pilotant 
l'horloge de la porte optique ainsi que les horloges locales 
(11) de chacun des transpondeurs 

Un circuit de traitement du signal (3) delivrant 
des signaux de perturbation agissant sur la phase des 
horloges des transpondeurs. 

La partie d' emission met en oeuvre N transpondeurs 
monochromes. Chaque transpondeur delivre un signal optique 
colore, presentant une longueur d'onde specif ique . La 
porteuse de chaque transpondeur est modulee par 
1' information a transmettre de fagon connue. Chaque 
transpondeur comporte une horloge locale (11) . Cette horloge 
locale est une horloge esclave pilotee par l'horloge maitre 
(6) du circuit de synchronisation (2). L'equipement peut 
comprendre aussi eventuellement un moyen de generation d'un 
flux de donnees a transmettre. Un tel moyen obtient des 
donnees et une frequence associee fournie par une horloge de 
periode egale, selon 1' application, a celle d'un element de 
donnees binaire. 

Eventuellement, une etape de resynchronisation des 
trains de donnees entrants sur un debit synchrone de 
l'horloge commune est necessaire. Ce procede de 
justification est de type connu. 
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De fagon connue, le transpondeur selon 1' invention 
comprend aussi un moyen de modulation d'une source optique 
par un signal provenant d'un generateur de donn£es. Le 
signal est aussi amplifi£ afin d'etre adapts electriquement 
aux composants . Dans le cadre de 1' invention, les 
amplificateurs pourront etre de faible coat. 

Enfin, la source lumineuse dont on veut moduler 
1' amplitude peut eventuellement, dans le cas d'un systeme 
WDM, necessiter 1' utilisation d'un dispositif de controle de 
la longueur d'onde. 

La pre-accentuation du niveau de chacun des affluents 
optiques de la porte peut etre realise au moyen d'un 
dispositif d' amplification optique fixe ou reglable par 
exemple de technologie SOA (Semi-conducteur Optical 
Amplifier) , EDFA (Erbium Dopped Fiber Amplifier) , ou a 
fibre. L' amplification en sortie de porte optique permettant 
d' adapter le niveau optique en entree de ligne peut etre 
realisee par les memes moyens qu'6voques precedemment . 

Le dispositif de modulation electro-optique peut etre 
soit une modulation directe du laser source, ou bien une 
modulation de la lumiere source au moyen d'un modulateur 
£lectro-optique du type LiN03 ou a electro-absorption. Les 
deux types de modulateur presente l'avantage d'etre de 
faible cout. 

Le bloc de synchronisation (2) peut etre soit autonome 
avec un oscillateur propre, soit relie a une reference 
externe. L'horloge resultant du choix de l'une de ces deux 
sources sert de pilote basse frequence k la PLL haute 
frequence qui procure le signal de d£coupe a la porte 
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optique (1) . La boucle a verrouillage de phase (PLL) du bloc 
de synchronisation (2) fournit egalement le signal de 
synchronisation pour chacun des 6raetteurs (4) . II realise 
Egalement 1' ajustement de phase de chacune des voies pour 
compenser le vieillissement de la fibre optique, du de- 
xnultiplcxeur et de 1'ernetteur. 

Le bloc de traitement du signal (3) a pour fonction de 
creer des perturbateurs marques pour chaque canal 
d' emission. II permet egalement une analyse spectrale des 
marqueurs apres transformation au travers de la porte 
optique (1). Cette analyse se fait par transformer de 
Fourier rapide (FFT) et par filtrage numerique. II realise 
egalement l'asservissement des emetteurs par methode PID 
(Proportional, Integral, Derivative) , qui ajuste les points 
mesures a un ensemble de points de consigne. 

Les perturbateurs sont appliques sur les Elements de 
retard du bloc de synchronisation (0 a , 9 2 , 9 n ) . ces 

perturbateurs sont des modifications specifiques de la phase 
ou de 1' amplitude des signaux en fonction du canal 
d' emission, ces perturbations etant appliques au niveau des 
lignes de retard et non pas au niveau des transpondeurs, 
1' operation se fait a bas debit, reduisant ainsi les couts 
de mise en ceuvre. Ce sont, selon un mode de realisation 
privilegie, des signaux pr£sentant un spectre determine, un 
pour chaque canal a marquer. Ce spectre peut aussi dependre 
des caracteristiques des perturbations subies par le signal 
sur chaque voie. Par ailleurs, apres passage par la porte 
optique, ce marquage par perturbateurs ne doit pas modifier 
1' information. Ceux -ci sont done filtr&s au niveau de la 
porte optique . 
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Les informations transmises du Digital Signal 
Processor DSP ou unit<§ de traitement du signal (8) vers les 
lignes de retard (9i, 9 2 , 9 n ) comprennent le controle de 

phase resultant du PID et les differents perturbateurs issus 
de n convertisseurs numeriques/analogiques distincts (7) . 
Les donnfces sont regues par le DSP aprds conversion opto- 
electronique par un convertisseur (10) et numerisation par 
un convertisseur analogique/numerique (9) . 



Le bloc de traitement du signal (3) permet par 
ailleurs une analyse des signaux marques afin d'ajuster les 
phases de chaque voie. Cette analyse est une analyse 
spectrale des marqueurs specifiques et une detection de ces 
marqueurs dans le signal principal. 

La porte optique (1) comporte un modulateur electro- 
optique, par exemple de type Mach-Zehnder . Le flux optique 
issu du transpondeur module par les donn£es a transmettre 
est du type NRZ (Non Return to Zero) . Le codage NRZ est un 
type de codage binaire ou par exemple, le 0 est represents 
par une tension de 0 Volts et le 1 par V Volts. Le format 
NRZ est tres sensible aux bruits optiques et aux non 
linearites, par opposition au codage symetrique RZ (Return 
to Zero) , ou le 0 est code par 0 V et le 1 par une 
transition de V volts a 0 Volts. Le codage RZ est 
particulierement adapts aux transmissions longue distance. 
Ce type de codage est aussi moins couteux en equipement. La 
porte optique (1) realise la conversion du codage de NRZ en 
RZ permettant une transmission robuste . L' utilisation d'un 
modulateur permettant une inversion de phase du signal 
optique, comme c'est le cas pour le Mach-Zehnder, autorise 
egalement la mise en ceuvre du format CS-RZ (Carrier 
Suppression RZ) . Ce format, obtenu par 1' application sur la 
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porte optique d'une frequence moitie de celle appliquee dans 
le cas de la modulation RZ ,presente les avantages de 
largeur spectrale du format NRZ et les avantages de la 
robustesse au bruit du format RZ . 

La figure 5 represents les differences representations 
des donnees pour la transmission. Dans ce cas/ le signal RZ 
est obtenu en coupant la sequence NRZ au moins d'une horloge 
de periode identique a celle de 1' element binaire du flux a 
moduler, a l'aide du modulateur externe. 

La porte optique (1) realise par ailleurs une 
optimisation des parametres optiques du signal re<?u, en 
particulier sous forme d'une reduction du chirp du signal. 

Enfin, La porte optique (1) realise une operation de 
stabilisation des parametres temporels du flux de donnees, 
en particulier sous forme d'une reduction de la gigue du 
signal modulant. 

Ces deux operations de stabilisation des parametres 
temporels et d' optimisation des parametres optiques 
ameliorent consid£rablement la qualite de la transmission 
apres passage par la porte optique. 

Remarquons que 1' invention peut aussi etre utilis^e a 
des fins de regeneration de signal sur une ligne optique. 
Ceci se fait en ajoutant les elements d£crits ci-dessous 
comme sur la figure 4. 

Le plus haut degre de regeneration, appel£ 
regeneration 3R, implique une remise en forme des impulsions 
dans le domaine de 1' amplitude (regeneration 2R pour Re- 
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amplification et Re-shaping) et dans le domaine temporel 
(Re- timing) . Au niveau du site de regeneration, un de- 
multiplexeur permet de separer les signaux a r£gen6rer 
(apres une perte de niveau ou une dispersion chromatique) . 
Les signaux passent par des convertisseurs opto- 
electroniques (O/E) . Les realignements des signaux se font 
alors grace a 1 ' equipement selon 1' invention decrit ci- 
dessus, 1' horloge maitre PLL etant aliment£e par une 
nouvelle horloge de reference (13) , definie par l'analyse de 
l'un des signaux. 

Selon une variante de realisation, plusieurs signaux 
sont analyses et 1' horloge sera definie par le meilleur 
signal obtenu. 

Les convertisseurs opto-electroniques sont alors 
relies aux n transpondeurs et a 1' equipement decrit sur la 
figure 3, comprenant la porte optique (1), le bloc de 
synchronisation (2) et le bloc de traitement du signal (3) . 

II convient de noter que les retards introduits par ce 
mode de regeneration sont de type electrique a la suite de 
la conversion opto-electronique. 

L" invention est decrite dans ce qui precede £ titre 
d'exemple. II est entendu que l f homme du metier est a meme 
de realiser differentes variantes de 1' invention sans pour 
autant sortir du cadre du brevet. 
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REVENDICATIONS 



1 - Procede pour la transmission de donn^es sur une 
fibre optique comportant une 6tape de multiplexage en 
longueur d'onde des signaux provenant d'une pluralite 
d' emetteurs monochromes presentant chacun une longueur 
d'onde propre et une etape de modulation par 1' information a 
transmettre d'une porteuse realisee par canal, caracterise 
en ce que le cadencement de chacun desdits emetteurs est 
pilote par une horloge commune. 

2 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte en outre 
une etape de mise en forme commune et simultanee a toutes 
les porteuses. 

3 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 2, caracterise en ce que 1' etape de mise en 
forme consiste a optimiser la forme du signal en fonction 
des caracteristiques de propagation des moyens de transport 
associes . 



4 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 2, caracterise en ce que 1' etape de mise en 
forme consiste a optimiser les parametres optiques du signal 
en fonction des caracteristiques de propagation des moyens 
de transport associes. 

5 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 2, caracterise en ce que 1' etape de mise en 
forme comporte une operation de stabilisation des parametres 
temporels du flux de donnees. 
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6 - Procede pour la transmission de donn£es selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte une 
6tape de synchronisation des trains emis par lesdits 
6metteurs monochromes. 

7 - Precede pour la transmission de donnses selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce que l'etape de mise 
en forme comporte une operation d'alignement de la phase des 
signaux generes par lesdits emetteurs. 

8 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 7, caracterise en ce que ladite operation 
d'alignement est asservie a des parametres ambiants afin de 
compenser des variations temporelles de signaux. 

9 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 7, caracterise en ce que ladite operation 
d'alignement est asservie a des parametres ambiants afin de 
compenser les differences et les variations entre les voies 
optiques. 

10 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 1, caracterise en ce que chaque element du 
multiplex est signe avant l'etape de multiplexage par un 
marqueur frequentiel applique sur la phase. 

11 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 1, caracterise en ce que chaque element du 
multiplex est signe par un marqueur frequentiel applique sur 
1' amplitude. 
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12 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 11 , caracterise en ce que ledit marqueur est 
constitue par un signal presentant un spectre predetermine. 

13 - Proced£ pour la transmission de donnees selon la 
revendication 11, caracteris6 en ce que ledit marqueur est 
constitue par un signal presentant un spectre dont les 
caracteristiques sont fonctions des perturbations subies par 
le signal sur la voie correspondante . 

14 - Procede pour la transmission de donnees selon la 
revendication 11, caracterise en ce que les caracteristiques 
du marqueur sont determinees pour • perturber le signal marque 
d'une maniere telle que le marquage soit evanescent lors du 
passage dans la porte. 

15 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique, comportant une pluralite d' emetteurs 
monochromes presentant chacune une longueur d'onde 
d' emission propre, et un multiplexeur caracterise en ce 
qu'il comporte une horloge maitre pilotant les horloges 
esclaves de chacun desdits emetteurs. 

16 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon la revendication 15 , caracterise en 
ce qu'il comporte en outre une porte optique recevant le 
multiplex de porteuses optiques, ainsi qu'un signal de 
decoupe produit par ladite horloge maitre. 

17 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon la revendication 15, caracterise en 
ce qu'il comporte des circuits de marquage frequentiel de 
chaque element du multiplex. 
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18 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon la revendication 17, caract£ris£ en 
ce que chacun desdits circuits de marquage fr^quentiel 
applique le signal de marquage sur l'un des emetteurs . 

19 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon la revendication 17, caracterise en 
ce que chacun desdits circuits de marquage frequentiel 
applique le signal de marquage sur les moyens de 
synchronisation de chaque voie. 

20 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon l'une au moins des revendications 16 
a 19, caracterise en' ce que la porte optique comporte des 
moyens de detection de chaque marqueur pour commander les 
caracteristiques de mise en forme et d' ajustement de la 
phase de la voie correspondante. 

21 - Equipement pour la transmission de donnees sur 
une fibre optique selon l'une au moins des revendications 16 
a 20, caracterise en ce que la porte optique comporte des 
moyens d' analyse spectrale du marqueur pour 1' ajustement de 
la phase de chaque voie. 

22 - Equipement pour la regeneration de donnees sur 
une fibre optique selon l'une au moins des revendications 15 
a 21, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
conversion opto-electronique, un de- multiplexeur, et une 
horloge reliee a au moins un desdits convertisseurs. 

23 - Circuit de contre-reaction pour un equipement de 
transmission de donnees sur une fibre optique, caracterise 
en ce qu'il genere un marqueur frequentiel pour injecter un 
signal spectral perturbateur d'un emetteur, et comporte un 
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moyen de detection du signal de sortie d'une porte pour agir 
sur un moyen d'asservissement de la phase de l'emetteur pour 
obtenir la transformation spectrale desiree de chaque 
marqueur. 
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